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Anordhung fur Elngangsmulttolcxer 



Die ErHiidung gehL aus von einem Eingangsmultiplcxer (IMUX) nach 
der Gatt^lng des Hauptanspruchs. Dicser Elngangsmultiplexer 
spaltet ein breiles F^reqiieiizband in eine Rcihe schmalcrer 
irrequenzband:er auf. Dies erfolgt durch eine . Filterung Jedes 
Frequcnzkanals mlt eitiem BaDdpassfiller. . Die Filter haben jeweils 
einen Eln- lind cinen Ausgang und mussen geeignet initelnander 
vcrbunden werden- 

stand der Tcchnik . 

m Die Bandpassfiller. muissen strcnge Anforderungen beztiglich ©owohl 
W Amplltuden- als auch Phasengang erfOIlen. innerhalb des 
Durchlassbands des Bandpassfillers 1st die Variation in dcr Phase 
bzw. Laufzeil sju minimieren, und gldclizeiUg masseji die Filler einc 
bohc AuJSerbanddampfung auTweisen. Diesc AulSerbanddainpfung. 
wird erreidit, in dem NuUstellcn der TVansmissionsfunktion auf der 
imaginaren Frequcnzachsc nahe des IDurchlassbands gelcgt werden. 
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Zusatellche MgJJnahmen sind erforderlich, urn die Forderung nach 
geringer Variation dcr Gruppenlaulzelt to Durchlassband 
elnzuhalLen, hierfur sind iin wescntllchen drej. verachicdcne 
Ausbildungen Stand der Technik. . 

In elngr ersten Ausbildung 1st der Filter solbsl minimalphasig, d. 
es hat aii^er den bcreils eiwalmtcn Nullstell^n kclnerlei wcitere 
NuUstellen in der TransmissionsPunlctioii, und 7,usatzlicb hat der 
Filter eincn extcrnen Laufzeitcntzerrci-. Haufig hat der 
Bandpassfllter die Kjreis25ahl 8 und der Entzcrrer die Kireiszahl 2. 

In eincr weitcren Ausbildting ist dcr Filter selbstcntzerrend, d. h., 
dass dcr Bandpassfllter ncben den erwahiiten r^fiollstellen der • 
Tiansmissionsfunktion noch weiterc hat, und twht solche mit 
endlichem Realteil, der Filler hat hierbei hSufig die Kreiszahl 10 ' 
Oder 12. wie bcispielswcise aus der US 5,608,363 spczlell fiir die 
Realisierung in dcr dielektrlschcn Technologie bekannt. 

Bel dcr drlttcn Ausbildung 1st der BandpassfiKer sclbst ebcnfalls 
selbsten(^rrend wle eben beschrleben, zusatzlich ist jedoch eln 
extemer Laufeeitcntzerrer angefugt. Hlerbei hat der Filter hauftg die 
Krclszahl 10 oder 12 und der Rnl^errcr die Kreiszahl 1 oder 2, Eine 
solche Ausbildung wli'd belspietswcise . In der US 5.739.733 
bescfaxieb^n, b^i. der . . die .... ^cJtosch Elgcnsdiaftcn des 
selbstentz-eirenden. Filters durch awsatziiche cxteme 
I^uizeitentzerrer verbesscrt werden, indera er eine Schraglage in dcr 
Gruppenlauf^eit ausgleicht. 

Die Anordnung, mit der die BandpassHltcr mitcinander vcrkoppclt 
werden, bestcht haufig darin, dass zucrst der Signaleihgang rr|lttels 
eincs Hybrldkopplers oder eincs Leistungstellcrs in zwei gleiche 
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Antelle aufgespaltet wlrd, also jeder Antcil noch mit dcm halbcn 
Signalpcgel bcauTschlagl 1st. Jedcr der beidcn Signalpfade wird 
weitcrverarbcitel., indein das Signal ja tiber elnc ZirWulatorkette an 
die Bandpassffltcr gefQhii wlrd. 1st dabei die Anzahl dcr 
Bandpassl'iltcr gleich n und slnd die BandpassfHter to aufstcigcnder 
Rcihenfolgc ihrer Mitlehfrcquem durcdmummeriert mlt 1, 2» 3, ... n.- 
so verbindel Jcder der beidcn Zirkulalorkctten die Jeweils 
ubemachsten Nachbam. das heiJ3U die einc Zirkulatorkette 
verbindct die BandpassfilLer 1, 3. 5, .•.n-l, uiid die andcre 
Zirkulatorkette die Bandpassfllter 2, 4, 6. .,,n (faUs n gerade; falls n 
ungerade enthalten die belden Zirkulatorkettcn die BandpaSwSfilter 1, 
3, n bzw. 2, ,4, ,»,n-l), Efnc isolchc Anordnung hcljSt non- 
contiguous, 'da Jede Zirkulatorkette nur Bandpassfllter verkoppelt 
die mlt ilaren Bandgrcnzen im Frequenzraura. nicht uniiiittelbar 
nebenelnander licgen. 

Nachleilig bei dlcsen Anordungcn ist. dass Zirkulatorcn ihre ' 
elcktrischen Eigenschaften als Funklion der Temperalur andem. 
und in der Gcsamtanordnung wird der Zirfculalor oft das 
beschi&ikende Element fur den Temperaturbereich, to dem die 
GesamLanordnung noch die geforderten Eigenschaften aufweist. Das 
Hochjfrequenzsignal crfahrt beim Durchgailg durch etoen Zirkulator 
betxachtllche IIocliTrequenwerluste- Zudem stod die etozelnen 
^^^^ — 3lgnalausgitoge bei ctoe^n.TMUX mlt Zirkulatp^^ untenschicdlich 
"^Ij^^M bcdampft* da das Signal vor Passleren der Bandpassfllter eine 
unterschiedlichc - Anssalil von arkulatordurchiaufen crfahren hat. 
Dieser EiTekt 1st uncrwtlnsbht. Zirkulatorcn enthalten wciterhin 
magnetlschc und fcrrilischc Matcrialien, die ctoe betrachtlichc 
Dlchle haben. wcshalb Zirkulatorcn elndn erhcblichen Beitrag zur 
Gesamtmasse des IMUX Ucfem. AuBerdem wcrden diese 
magnetischen und foiTiUschcn Matcrlalien nur in den Zirkulatoren 
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gcnuizt. sie erfordem Aufbau- und Vcrbindungsiechnikcn. die 
» ebenfalls nur im Zirkulalor zam Elnsalit kommen. Oamit ist ein 
. erhcbllcher Aufwand beim Zusdmmenbaii und helm Test 

erforderlich. Zudem wird die Zuveriassigkeit der Gesamtanordnurig 
von den 2arkulatoren bcclntrAchtigl und sie tragcn erhebllch zum 
Prels dcs Imux bel. 

Gcbraxichlicb sirid auch Anordnungen. bel denen ' durth 
Hybrldkoppler oder LclstungstcUer der Signalelngang nicsht nur in 
zwei, sondern mebr Zweige aufgespaltcn wfrd, die dann Jewells 
wleder in Zirkulatorketten mtinclen. SchliejSlich 1st cs auch m6gUch. 

• die Aufteilung des Slgnalcingangs in die Bandpassfllter 
aus«chliej31ich durch Hybrldkoppler oder LeistiingsLeiler 
vorzunehmen. Diese vci-ursachcn elne nachteilige Slgnaldampfiing 
von 3 dB und haben zusStzlich nachteilig Masse und Volumcn. 

Die sclthei: beschriefoenen Anordnungeia zur Verkopplung dcr 
Bandpassfllter warden im Gerat IMUX genutzt. Zum Verstandnis der 
Erftndung muss aber auch ein wciteres GeraL bctraclitet wcrden 
der OMUX. Dieser ist ahnlioh denj IMUX. Indem er nicht ein breites 
Freciuenzbaildi in einc ReJhe schmaiercr Frequcnzkanaic 
zusammenfOihit. sondern indem er umgekehrt eine Rcihe 
schmSlerer Frcquenzkanaie . In ein breites Frequcnzband 
zusamtncnfasst. Er ist. aber deutlich. Ye.r8qijiede.n ypm IMUX. da . er. 
Slgnalc sdhr vicl hOhercr i^eistung vcrarbeiten muss (im OMUX rund 
100 W pro Frcqixensikanal. im IMUX ruhd 1 mW pro Frcquenzkanal) 
und deshalb die Minimlerung von Verlustcn obcjstes Entwurfszlel 
ist Einfachcr .bcim OMUX im Verglclch zum IMUX ist, dasis die 
einzelncn BandpassQItcr ntu" weniger strengen Anforderungen 
gentigcn rousscn, die Im aUgemclnen rnlt Illiem nicdilger Kreiszahl 
(4 Oder 5) eingehalten wcrden kannen; insbesondere mOasen i.d.R. 
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kejne M^^nahmen gctroflen' werden. lim eincn flachcn Verlatif .dcr 
Gruppenlaufzeil Inncrhalb des Durchlasssbands zu csrreichen. Zur 
Errcichving von nlediigen Verlustcn werden belm OMUX die 
einzelnen Bandpassfllter nflt einer Sanimelschlcne komblniert, wie 
in der US 4.614,920 bcschrleben. DIese bcstehl ausschlie/Jlich aus 
LeitungssKickcn geeigncter L^nge und -welst dcshalb nur sehr 
niedrjge Verlustc auf. DJe Sanimelschiene komblniert 
Bandpassfilter; die im Frequcnzraum unmlttclbar bcnachbart sind, 
weshalb die Anordnung contiguous hetfit. 

Die Erfl ndtiiig und ihr-ft Vnrf^ii^ 

I 

Dcr erfindungsgcmajSe EingangsniultJplexer mlt " den 
kennzelclmenden Merkmalen des Hauplanspruchs . hat 
demgegenflber den VorLeil. dass hochkreisigc Bandpassfllter. die 
glcichzeitJg strengen Anfordemngen an die Flankenstellhclt und an. 
geringe VariaUon der Gruppcnlatjifzeit innerhalb des 
Durchlaissbands genOgen. mlltels einer' verlustarmen 
Sammelschiene bestehcnd ausschH^Uch aus Leitungsstttcken 
optimibrter LSnge zii elntan IMUX verbunden werden. Dabcl haben 
die Bandpassiilter NuUstellen In der Transmissionsfunktion auf dcr 
imagmarcn Prcquenizachse nalie des. Durchlassbands zur . 
Verbcssemng der . Flankenstellhelt, und zusatJilich zur 
LaufzcitenUterrung.entwedcr eincn. ejrtemen oder 
weltcrc NuUsteUen In der TVansmissionsfunktion mit cndlichero 
Realteil oder cine KomblnaUon hiervnn. 

Nach einer vortelihaftcn Ausgcstallung der Erflndung verblndet die 
SanMOelschiene Bandpassfilter, die im Frequcnzraum nicht 
unmlttclbar benachbart sind (non-cdnliguous). . * 
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Nach eincr wetteren voitellliaften Ausgestaltung der Erfindung 
verbindct die Sammelschicne Bjindpassfllter. die Im Frequenzraum 
luiinittelbar bcnaclibart sind (contiguous). 

Nach eincr weilercn vorteilhaften Ausgestaltung dcr Erfindung wlrd 
die Erfindung in bciden Ausge-staltungen in verschicdenen 
Technoiogien realislcrl. Insbesondere sind dies die 
IIoMleitertccbnik, koaxialc Technik. dielcktrische Technik und 
planare Tcchrtlk; letzterc insbesondere in Verbindung mit 
supraleltenden Materialfen. Die einzelncn Bandpassfilter und die 
Sammeischieiien kSnncn in untei^schiedllchen Technoiogien 
reaUsiert sein. 

Nach einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wlrd 
in belden Ai^sgestaltungen die Geomctrie combline odcr heringbone 
realisiert. d. h. die Bandpassfilter sind. alle auf eJner Seite der 
Sammelschiene montlert oder Jc zur Hfilfte auf ciner und auf der 
gegenttbcrliegenden Selte. damit Je nach konkreter Anwendung der 
zuir VerfOgung stchende Platz optimal genutzt wird. 

Nach eincr weitcrcn vorlcilhaflen Ausgestaltting der ErQndung. 
werden In, belden Ausgcstaltungcn die Damdpassfiyitrar im single 
mode, dual mode, triple mode oder quadrupel mode betrleben. 
Belicbige Komblnatfoncn hiervon sind mOgllch. 

Nach einer welteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind 
die Filter betrcffend ihrcr JVflttcnfirequenz in bellcblger Tteihcnfolge 
mlt der Sammelschiene verbundcn. 
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Nach einer . weil«ren vorteilliaften Au55gcslaltung der ISrilxidung 
erithall die Anordniuig Vorrichtungen zum Abgldch der FllLei: und / 
Oder der Sammelschlene* 

Weitere Vorleilo und vorteilhafle Ausgestaltungeii der Erfliidung 
sind der nachfolgciiden Beschrcibung» der Zeichnung und den 
Anspi-uchen zu enlnehmen. - . 

Zejchnuiig 

ng. 1 zclgt hpchkreiftigc IMUX-Filter. die uber zwei 

Samnielschicnejn verbunden sind. mil 6inem Hybrfdkoppler. 

Fig. 2 zeigt liochkrcisige IMUX- Filter, i die mit ciner 

verlustarmen Sammelscliiene verbunden sind* 

Beschrcibung dcs AuafuhiTmgabeispiela 

Wic In Pig. 1 dargestcUt, gibt cs eine vcrlustarme Sarnmclschiene 1, 
die die Bandpassfflter 1,3,.,., (n-1) verbindeL. uhd eine weitere fur 

die restlichen Filler 2, 4 n. Die hochkreislgcn IMUX- 

Bandpassflltcr sind Ober diesc beldcn Sammclschienen 1 je non- 
contigous verbunden, die beiden Sammelschienen werden Ober' 
clnen Hybildkpppl«r^2 Ge^Jmtgerat I^^^ Unten 

angrcnzend 1st die Identische Halfle fur f2, 14. .... fn denkbar. 

Wie in Ffg- 2 dargestcUt, verblndet eine verlustarme Sammelschicne 
1 die im Frequemsraum unmlttelbar benachbart Hegenden 
hoehkrelsigen IMUX-Fandpassftlter 1. 2. n xnltcinander. 



7 ' ' * ' 
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Alle In der Besclireibung, den nachrolgcnden AnsprQchen und der 
Zcichnung dargestelltcii Merkmale kfinnen sowohl elnsseln als auch 
in belleblger Komblnalion mlteinaitdcsr erUndungswc^cntUch sein. 
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Anordtiung fiir Einganffsmultlplexer 



Ansprtiche: 

1. Eingangsmultlplcxer (IMUX) zur Aufspaltung eines bi'cilen 
. Frequcnzbandes in eine Reihe schmalercr Ftequenzkaixale 
mittcls einevS Bandpassfilters Je FVequenzkanal, Jedcr iriller 
tnit einem Eingang und einem Ausgang, dadurcb 
gekcnjiJ'.elchxict, dass hochkreisige nandpassfjltcr mil eilicr 
Ki-eiszahl > 6 iind mlt NulIstcUen in dcr Traiismlsslonsfun Icton 
auf der imaginarcn Frequcnzachse nahe des Durdilassbands 
zur Verbesseruiig der FlankenstcillieiL und geringer Variation 
der Gruppenlaiifzclt innerhalb des Dm'chlassbands, erzielt' 
diirch einen cxtemen Laufzeitcntzerrer oder weitercn 
NulIstcUen in der TVansmissionsfunktion mil endlichem 
Realtcil Oder cine Kombinatfon hlervon haben, mlt Jcdem 
dlcser Eingange an cine verlustarme Sammelscliienc (1), die 
ans Lcltungs^tQcken optlmlerter Lftnge besteht, gekoppcit 
sind. 
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2. Eingaiigsmulilplcsxer nach . Ansprueh 1. dadiirch 
gekennzeichnet. dass die Sainmclschicne (1) Bandpassfiltcr 
non-contSguous' vcrbtaidct. 

3. Eingangsmultiplexer nach Anspruch 1, dadiirch 
gekennzeichnct, dass die Sammelschlene (1) BandpassfllLer 
contiguous verbiiidct. 

4. Eingaiigsxnultlplejcer nach einem der vorhergchcnden 
AnsprQche, dadiirch gckenns&cichnet, dass die. . 
BandpassHItcr und di« . Sammelschienc (1) in der 
HdhlleiLerteclmik. koaxialcn Technik, diclektrischen Technik 
und /Oder der planarcn Technik ausgcbildet slnd^ 

5. Eingangsmultiplexer nach elncni der' vorhcrgehendcn 
AnsprClche, dadurch gekennzelchnel, dass die Geometric der 
verlustarme Sainmel&chiene (1) combline odcr heringbone ist* 

6. EingangsmulUplexer nach elncm der vorhcrgehenden 
AnsprOche, dadurch gekcnnzeichnel, dass die 
BandpassfllLer aus Resonatorcn im single mode, dual mode, 
triple mode und / Oder Im quadmpel mode bestchen. 

r^^^^'- 7. Eingangsmultiplexer , nach. einem .der .. vorhergchcnden 
^^^^^P Anspriiche, dadurch gckennzcichnet, dass die Filter 

^^^^ betreffcnd ihrcr MlLtcnfrequcnz to bcliebjger Reihenfolgc mil 

der Sarnmclschienc (1) vcrbundcn sind* 

8. Eingangsmultiplexer nach eincm der vorhcrgehendcn 
Anspruchc, dadurch gekenn^elchnel, dass Von-ichtungcn 
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ziim Abj^eiRh der Bandpassftlter und / odcr dcr 
Sammelschienc vorhanden slnd. 

9, Multiplexer nach cineni dcr vorhergchenden AnsprtSche, 
dadurch gckenns^eichriet, dass die elxisselncn Multiplexer 
ubcr Hybridkoppler lind / odcr Lelsltingsteller verbunden 
slnd. . ' 

10. Multiplexer nacb cinem dcr vorJjergchehden Aiispruclie* 
dadurch gefcennzeichiiel , dass die Gcsamtanordnung der 
Multiplexer alle Kanale eines IMUX abdcckt, 

11* Multiplexer nach einem der vorhcrgebenden AnspWiche, 
dadurch gekennzcichnet, dass die Filterfuiiktionen 
symmetrisch odcr asyinmctrisch sind 
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Anordming Fiir Emgarigflmultinlexer 

Es • wird eln Eingangsmultiplexer vorgeschlagon, bei ,dcm 
hochlcrclsige Bandpassfllter miltels eiiier verlustarmen 
Sammelschienc 1 aus LcitungssttScken optimierler Lange zu eincm 
IMUX verbunden werden. 
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1 X Ein 
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